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BSB5 (modifiziert) 
absetzbare Stoffe 
Gesamt-P 
Ammonium-N 
Gesamt-N 
1 mg/I 
3 mg/I 
0,05 mg/I 
0,4 mg/I 
0,6 mg/I 
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Hieraus_wird deutlich, daß die für eine Eutrophierung besonders verantwortlichen P-und N-
Verbindungen und die sauerstoffzehrende organische Substanz möglichst gering gehalten werden 
sollen. 
Hinsichtlich des Futters ist anzumerken, daß stufenweise der Gesamtenergiegehalt und der 
Anteil der umsetzbaren Energie erhöht, N und P dagegen reduziert werden sollen. Der Abrieb darf 
nicht mehr als 1% betragen. Schließlich wird der Jahres-FQ Schritt für Schritt auf 1,0 herabge-
setzt. 
Für die Durchführung der Verordnung sind die 14 dänischen Amtsbezirke verantwortlich. 
Ihnen obliegt nicht nur die Überwachung, sondern sie können noch strengere Vorschriften 
machen, sofern es die Sachlage erfordert. Die Gesarntjahresfuttermenge (und damit indirekt die 
Produktion) wird vom Amtsbezirk festgesetzt und begründet. Sie betrug bei Inkrafttreten der Ver-
ordnung 1,2 x die mittlere jährliche Produktion bezogen auf die Zeit von 1984-88. Auf der Basis 
der oben kurz angedeuteten Beziehungen zwischen Futtermenge und Vorfluterbelastung kann eine 
geringere Jahresfuttermenge vorgeschrieben werden, um die Gewässerqualität bei übermäßiger 
Verschrnutzung entsprechend stärker zu verbessern. Anzumerken ist noch, daß für Seen und die 
Küstengewässer die Gesamt-P-Menge die bestimmende Größe ist. 
Es ist klar, daß solche Vorschriften ganz generell einen erheblichen Einfluß auf den Entschei-
dungsspielraum jedes selbständigen Teichwirtes haben. Hierauf soll an dieser Stelle nicht einge-
gangen werden. Andererseits gehen die Vorhersagen über eine Verringerung der Umweltbelastung 
von 30-40% weniger N, P und BSBS aus, abgesehen von einer verbesserten Wasserführung in vie-
len Fließgewässern. 
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Der Fisch in der technischen Aquakultur 
Bei der Intensivproduktion von Warrnwasser-Nutzfischen sind eine große Anzahl von Faktoren für das 
optimale Wachstum der Fische und damit letztlich für eine ökonomisch betriebene Aquakultur wirk-
sam. So sind bei der Fischfütterung neben der optimierten FutterLusammensetzung die Fütterungsfre-
quenz, die Fütterungsdauer, die Fütterungszeiten und die Futterkonsistenz Parameter, die 
Futterverwertung und Wachstum entscheidend beeinflussen. Haltungstechnische Einflußgrößen sind 
z.B. Wasserqualität, Wassertemperatur, Sauerstoffgehalt, Lichteinflüsse, Beckenform, Wasserdurch-
satz und andere abiotische Faktoren. 
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Wenn diese hier genannten Parameter einzeln beachtet werden, und man den positiven Effekt der 
Optimierung solcher Einzelfaktoren kennt, hat man für da, Gelingen der Fischproduktion schon viel 
getan. Aber sowohl die [ütterungsbezogenen Einzelaspckte wie auch die separate Berücksichtigung 
von abiotischen Einflußgrößen reichen nicht aus, um eine effektive Fischproduktion zu betreiben. Es 
gilt vielmehr, die Vielzahl der Faktoren zu kennen und so zu kombinieren, daß ihr Zusammenwirken 
für die Fische optimale Ernährungs- und Umweltbedingungen bietet. Bei der isolierten Bewertung von 
einzelnen Einflußgrößen wird leicht übersehen, daß das Produktionsobjekt Fisch ein außerordentlich 
diffizil organisierter lebender Organismus ist, und daß ein Produktionssystem erst dann befriedigende 
Prorluktionsergebnisse bringen kann, wenn es in seiner Komplexität den vielfältigen Ansprüchen des 
Produktionsobjektes wenigstens annähernd entsprechen kann. 
So werden in der technischen Aquakultur einige Produktionsparameter - mit Recht - besonders 
herausgehoben, wie z.B. die Wassertemperatur und der Sauerstoffgehalt. und selbstverständlich 
wird auch der möglichst optimalen Futterzusammensetzung unter Berücksichtigung des aktuellen 
Wissensstandes große Bedeutung zugemessen. 
Den anderen oben genannten Faktoren, wie die verschiedenen Variationen der Fütterungstech-
nik, dem Einfluß des Lichtes und dem Wasserdurchsatz durch die Fischbecken werden im allge-
meinen schon weniger Beachtung geschenkt. Die Produktionseinheiten werden in der modemen 
Praxis der Intensivproduktion, z.B. auch in den auf dem Markt konkurrierenden Kreislaufsyste-
men, in den verschiedensten Ausführungen bezüglich Material und Formgebung angeboten. Man 
hat hierbei den Eindruck, daß ausschließlich technische Gründe oder auch eine finneneigene "Phi-
losophie" das Beckendesign bestimmen. So könnten z.B. schwerlich für eine Fischw1, dem Aal, 
Rundstrombecken, quadratische Becken oder Langstromrinnen jeweils als optimale Produktions-
einheiten empfohlen werden. 
An diesem Beispiel soll angedeutet werden, daß die Umweltansprüche der Fische und ihre bio-
logisch bedingten Verhaltensweisen in der technischen Aquakultur oft viel zu unberücksichtigt 
bleiben. Teilweise ist es Unkenntnis über die Lebensweise der einzelnen Fischmen, oder man 
setzt sich beim Anlagenbau als Techniker großzügig über das Wissen der Biologen hinweg, die 
die Biologie der Fische in zahlreichen Experimenten und Beobachtungsstudien untersucht haben. 
So ist es z.B. bekannt und entsprechend publiziert, daß Aale Ruhezonen aufsuchen, wenn man 
sie ihnen anbietet. Sie kriechen in Rohrbündel, hängen sich in Kunststoffpakete und sind bei sol-
chen Habitat-Angeboten wesentlich weniger unruhig und kannibalistisch als in den grollen glatten 
Produktionsbecken, zumal wenn dort durch Lufteintrag und andere technische Vorrichtungen, z.B. 
sich permanent drehende "Biotrommeln" , ständige Wasserturbulenzen herrschen. 
Ebenso gilt als Stand des Wissens, daß die Fütterung von Aalen am günstigsten im Dunkeln 
erfolgt, wie z.B. an abgedunkelten Futterplätzen in der japanischen Aalproduktion üblich. Der 
europäische Wels ist ebenfalls ein Fisch, der nachtaktiv ist. Sein natürlicher Tagesrhythmus 
bedeutet: Fressen im Dunkeln und Ruhen im Hellen. Berücksichtigt man dies in der Fischproduk-
tion, sind Unruhe und Aggressivität deutlich reduziert. 
Die hierzulande noch wenig produzierten Buntbarsche (Tilapia-Arten) sind bei schwacher 
Besatzdichte aggressiv und zeigen daher wenig Zuwachs. Bei sehr engem Fischbesatz hingegen 
(1 :10) sind die durch Beißereien bekannten Verluste minimal und das Wachstum hervorragend. 
Hohe Besatzdichte bewirkt jedenfalls eine weit geringere Streß-Belaqung als schwache 
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Besatzdichte mit dem daraus ständig resultierenden Aggressionsverhalten. (Selbstverständlich 
muß die hohe Besatzdichte mit entsprechend hoher Wasseraustauschrate korrelieren). 
Auch das zuerst durch Revierbildung auffallende Laichverhalten von Tilapia-Arten mit 
anschließendem Ablaichen und Brutpflege (Maulbrüter) kann durch anders gewähltes Beckende-
sign ausgeschaltet werden: In Silo-ähnlichen Produktionseinheiten wachsen beide Geschlechter 
gleichmäßig zu Speisefischen ab, weil der ebene Beckenboden wegfällt, der die Revierbildung 
und das Anlegen imaginärer Laichgruben auslöst. 
Ein deutlicher Einfluß auf den Zuwachs von Welsen ist durch die Form der Produktionsein-
heiten festgestellt worden. In Silos, die von unten nach oben durchflossen werden, ist der Zuwachs 
deutlich besser als in umgedrehter Flußrichtung und als in allen anderen Beckenformen mit ebe-
nem Boden. 
Karpfen zeigen beschleunigte Gonadenentwicklung bei starker Dauerbelichtung und durch 
Simulieren natürlicher Umweltreize, mit Hilfe von Licht und künstlichem Laichsubstrat läßt sich 
bei ihnen auch ohne Hormonbehandlung das Ablaichen in der Intensivhaltung erreichen. 
Die Biologie der Fische und ihr Verhalten muß bei der Intensivhaltung unbedingt berücksich-
tigt werden. Wenn man das arteigene Verhalten kennt, kann man es auch gegebenenfalls, siehe 
oben, durch technische Maßnahmen überspielen, und zwar entsprechend dem angestrebten Ziel: 
Wachstum zum Speisefisch oder Reifung zum Laichfisch. 
Diese wenigen Beispiele sollen andeuten, daß dem Fisch als dem Produktionsobjekt die vollste 
Beachtung geschenkt werden muß - eigentlich eine Selbstverständlichkeit - und nicht vorrangig 
rein technischen Erwägungen. 
Es hat in vielen Fällen, besonders bei der Konstruktion und der kommerziellen Vermarktung 
geschlossener Kreislaufanlagen, den Anschein, daß Techniker, Z.B. in Ingenieurbüros oder in 
Kunststoff herstellenden Betrieben, die Planung von Fischproduktionsanlagen in die Hand genom-
men haben, ohne biologisches Know-how heranzuziehen oder zu berücksichtigen. Daß dann das 
oft schlechte Wachstum der Fische nicht nut auf die oben genannten Gründe zurückzuführen ist, 
sondern oft auch mangelnde Kenntnis biologisch-chemischer Prozesse bei der Abwasserreinigung 
in geschlossenen Kreislaufanlagen und die damit oft verbundene falsche Dimensionierung der 
Klärsysteme eine Rolle spielt, sei hier nur am Rande vermerkt. 
Am Wachstum als einem Kriterium der Gesundheit der Fische lassen sich viele Einflußgräßen 
in ihrer Wirkung ablesen. Aber Gesundheit der Fische ist auch ein Spiegel ihrer Kondition und 
Widerstandsfähigkeit gegenüber Krankheitserregern. Wenn bei der Intensivhaltung von Fischen 
die Sorge um das Risiko durch Fischkrankheiten groß geschrieben wird, sollte immer bedacht 
werden, daß die Erreger allein selten zur Erkrankung führen. Nur der geschWächte oder der stark 
gestreßte Fisch wird Opfer einer Infektion bzw. einer Invasion. Und nur durch Beachtung aller für 
den Fisch wichtigen Parameter und durch eine fischgerechte Produktionsweise lassen sich in der 
technischen Aquakultur mit gesunden Fischen Produktionsergebnisse erzielen, die auch den öko-
nomischen Erwartungen gerecht werden. 
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